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2.Sažetak 
Izbor mehanizacije i analiza učinka kod izvođenja trase ceste u urbanim sredinama  
Diplomski rad izrađen je na Odsjeku za tehničke znanosti iz predmeta Tehnologija građenja 2 
pod vodstvom mentorice Izv.prof..dr.sc. Zlate Dolaček-Alduk. 
Istraživački dio diplomskog rada proveo sam na gradilištu autoceste A5, Beli Manastir 
– Osijek – Svilaj, sektor 1 – dionica 2: Beli Manastir – Osijek koji mi je uvelike pomogao kod 
pisanja teorijskog dijela ovog rada kao i za moj budući rad u struci.  
Odvodnja prometnica ima veliki sigurnosni udio na sigurnost ljudi i okoline.  
Elementi odvodnje kao i njezina izvedba su vrlo složeni i odlučujući u dobivanju 
dokumentacije kod izvođenja složenih prometnica. Dugotrajna i detaljna istraživanja, 
predstudije pokazuju realnu stvarnost budućeg projekta sa svojim pratećim elementima.  
Istraživački dio rada vezan je uz postupak izvođenja zemljanih radova za postavljanje 
elemenata odvodnje. Tehnologija koja omogućuje izradu zemljanih radova su: hidraulički 
bager, kamion kiper, vibro ploče i cisterna s vodom s pratećim planskim učincima. 
Koeficijenti za izračune učinaka određenih strojeva dobiveni su na gradilištu autoceste A5, 
Beli Manastir – Osijek – Svilaj, sektor 1 – dionica 2: Beli Manastir – Osijek ili vlastitim 
mjerenjem na gradilištu.  
Rezultat izračuna pokazuje da izvođenje posteljice u cijelosti je jeftinije i brže od izvođenja 
posteljice i elemenata odvodnje istovremeno. Dobiveni rezultati nisu smanjivani niti 
korigirani po drugim uvjetima koji utječu na izvođenje radova, već su dobiveni po novčanom 
i planskom učinku.  
Cilj diplomskog rada je ukazati na važnost odvodnje kao jedne cjeline koja ima važan 
sigurnosni efekt na ljude i okolinu. Osim važnosti odvodnje rad ima ulogu prikazati planske 
učinke strojeva, količine materijala za zemljane radove i rješenje problematike koja se 
pojavila na dionici kod izvedbe odvodnje autoceste A5, Beli Manastir – Osijek – Svilaj , 
sektor 1 – dionica 2: Beli Manastir – Osijek jer odvodnja je neophodna i ključan faktor kod 
prijelaza autoceste preko vodozaštitnog područja „Vinogradi“ i „Livade“.  
Dobiveni rezultati mogu poslužiti kao pomoć pri daljnjem životnom iskustvu.  
 
Ključne riječi: 
Odvodnja prometnica, sigurnosni faktor, mehanizacija, planski učinak 
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Abstract 
Selection od machinery and analysis of the effects on performing route roads in urban 
areas  
Diploma thesis is made at the Department of Engineering of the object Construction 
technology 2 under the guidance of izv.prof..dr.sc. Zlate Dolaček-Alduk. 
Research part of diploma thesis i spent on construction site of highway A5, Beli 
Manastir – Osijek – Svilaj, sector 1 – section 2: Beli Manastir – Osijek that was greatly 
helped in writing theoretical part of thesis as well as for my future work. 
Drainage of transportation has a major security contribution on the safety of people 
and the enviroment. Elements of drainage as well as implementation are very complex and 
crucial in obtaning documents during execution of complex roads. Lengthy and detailed 
research, treatise show the actual reality of the future project with their accompanying 
elements. Research part of thesis is related to the process of earthworks for to set elements of  
drainage. Tehnology that enables the creation of earthworks are: hydraulic excavator, truck, 
plate compactor, water tank with supporting planning effects. Coefficients to calculate the 
effects of certain machines obtained on construction site of highway A5, Beli Manastir – 
Osijek – Svilaj, sector 1 – section 2: Beli Manastir – Osijek or own measurements. 
Measurement result shows that the performance of base course entirely is cheaper and faster 
than simultaneously performing of base course and elements of drainage. Obtained results are 
not reduced or corrected the other conditons affestiong the performance of execution of 
works, they have already been obtained by financially and planning effect. 
 Target od diploma thesis is indicate the importance of drainage as a whole, which has 
important security effect on human and environment. Excepting importance of drainage thesis 
has a role to display planned effects machines, amounts of material for earthworks and 
solution to the problem which appeared on section at performance drainage on construction 
site of highway A5, Beli Manastir – Osijek – Svilaj, sector 1 – section 2: Beli Manastir – 
Osijek because drainage is necessary and crucial factor the transition of highway over water 
area „Vinogradi“ and „Livade“. 
 The results obtained can be used to help further life experience.  
Keywords: 
Drainage of transportation, security effect, machinery, planning effects 
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3.Uvod 
Povećanje broja vozila dovodi
prometnici ugrožava sigurnost
Dugoročna ulaganja u sigurno
rasta poginulih osoba na pro
počelo je tek od 2008.godine
utjecaj na smanjenje prometnih
Zbog poboljšanja stanja i već
sigurnosti prometa na cestama
Nacionalnim programom o sig
Prema Zakonu o cestama m
ministrom unutarnjih poslova
održavanju ceste. Javne ceste 
način sukladan  Zakonu o cesta
Zbog toga odvodnja prometnic
zadržavanje vode na kolniku k
(slika1). 
[http
 
 do razvitka  prometnica i prometnih mreža. 
 većeg broja ljudi i robe.  
st prometa u razdoblju od 2005. do 2008.go
metnica. Smanjenje broja poginulih osoba
, pa sve do danas. Poboljšanje kvalitete pr
 nesreća i posljedica. 
e prometne sigurnosti 2008.godine donesen
 (NN 64/15), a osim zakona, sigurnost na ce
urnosti cestovnog prometa (13). 
inistar  prometa u suglasnosti s ministr
 donosi propis o osiguranju prometne sig
se planiraju, projektiraju, grade, rekonstruir
ma ( NN 92/14 ) te propisima o sigurnosti p
a jedan je od bitnijih faktora sigurnosti na ce
od prometnica smanjuje trenje i prionjivost 
Slika 1:Pojava vode na prometnici 
://pantip.com/topic/34799362 , 30.8.2016.] 
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dine dovela su do 
 na prometnicama 
ometnica imalo je 
 je važeći Zakon o 
stama provodi se i 
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aju i održavaju na 
rometa na cestama. 
sti. Zaustavljanje i 
vozila s podlogom 
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Voda s kolnika radi sigurnosti sudionika u prometu treba se u što kraćem vremenu odvesti s 
prometnice. Zbog  toga odvodnja ima ulogu da u znatnoj mjeri osigura stabilnost trupa kao i 
kolničke konstrukcije. Izborom gradiva i geometrijskih odnosa pri izvedbi vozne plohe 
postiže se brža odvodnja, a to ima utjecaj na povećan stupanj prometne sigurnosti. Voda 
svojom pojavom (oborinska voda,procjedna i podzemna voda) ima štetan utjecaj, te se teži da 
odvodnja bude kontrolirana i učinkovita [1,2]. 
Diplomski rad izrađen je pomoću  nacrta, presjeka i situacije dobivene od Instituta IGH.d.d. 
koji obavljaju  nadzor nad autocestom A5, Beli Manastir – Osijek – Svilaj , sektor 1 – dionica 
2: Beli Manastir – Osijek. 
Cilj diplomskog rada je ukazati na važnost odvodnje kao jedne cjeline koja ima važan 
sigurnosni efekt na ljude i okolinu. Osim važnosti odvodnje rad ima ulogu prikazati planske 
učinke strojeva, količine materijala za zemljane radove i rješenje problematike koja se 
pojavila na dionici kod izvedbe odvodnje autoceste A5, Beli Manastir – Osijek – Svilaj , 
sektor 1 – dionica 2: Beli Manastir – Osijek jer odvodnja je neophodna i ključan faktor kod 
prijelaza autoceste preko vodozaštitnog područja „Vinogradi“ i „Livade“.  
4.Odvodnja i zaštita okoliša 
 
Dobro koncipirana odvodnja prometnice osigurava u znatnoj mjeri stabilnost trupa i kolničke 
konstrukcije jer najveća i najčešća opasnost za stabilnost građevina donjeg ustroja prometnica 
jest različito djelovanje vode. Kod pravilnog izbora geometrijskih odnosa i materijala pri 
izvedbi vozne plohe postiže se brža odvodnja, a time se povećava i stupanj prometne 
sigurnosti. Djelovanje vode značajno ovisi o načinu njezine pojave, geološkoj građi i 
hidrogeološkim obilježjima terena, geomehaničkim svojstvima materijala od kojih je 
građevina izgrađena, o vrsti građevine i o drugim vanjskim uvjetima. Štetno djelovanje vode 
kod svih njezinih pojava mora se kontrolirati kako bi odvodnja bila kontrolirana i učinkovita. 
Voda koja se prikuplja mora biti najkraćim putem provedena do otvorenog vodotoka ili 
recipijenta. 
Voda (oborinska, procjedna ili podzemna) na građevine donjeg ustroja može utjecati tijekom 
građenja ili tijekom uporabe. Tijekom građenja pojavljuju se problemi kod iskopa, 
ugrađivanja i zbijanja materijala,a otežano je i prometovanje mehanizacije unutar gradilišta 
kao i prilazu gradilišta. Utjecaj vode na materijal i gradivo ima moć da se pojave erozije, 
ugroze stabilnosti pokosa usjeka, zasjeka, nasipa,a najveći problem je da dovede do potpunog 
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gubitka nosivosti građevine 
razdoblja uporabe građevine [1
Vode koje imaju velike osc
građevina donjeg ustroja pro
mijenja struktura i geomehanič
režim podzemnih voda koje p
stabilnost donjeg ustroja (slika
na pokose građevina donjeg 
stvaraju brazde koje ne saniran
Kod smrzavanja vode u zoni 
nosivosti, a posljedica je pojav
Utjecaj podzemne vode ima z
materijala, a izaziva klizanje
podzemne vode izazivaju p
odronjavanja na pokosima.  
 
S
Različiti su načini pojavljivanj
- površinski (skupljanje 
- podzemni (skupljanje i
ili na posteljicu). 
Kod ugrađivanja uređaja za o
uzeti u obzir da cijena sigur
radova[1]. 
 
donjeg ustroja, što za posljedicu ima sm
,2,19]. 
ilacije,a to su stajačice i tekućice mogu 
metnica jer mu se zbog ispiranja i provla
ka svojstva. Površinske vode, rijeke i jeze
romjenom geomehaničkih parametara mater
2). Oborinske vode (kiša i snijeg) ispiranjem
ustroja jer mogu izazvati bujične tokove. 
jem mogu ugroziti stabilnost građevine.  
planuma prometnice utjecaj odmrzavanja do
a deformacija gornjeg ustroja pod djelovanje
a posljedicu infiltriranje i kapilarno penjanj
 pokosa, nasipa i usjeka. Kod vodonepr
ojavu strujnih tlakova uslijed kojih dola
lika 2. Djelovanje vode na prometnicu[1] 
a vode, zato postoje dva sustava odvodnje:  
i odvođenje površinskih voda) 
 odvođenje podzemnih voda i voda dospjelih
dvodnju kao i mjera da se spriječi štetan ut
nosti „protiv“ vode iznosi od 5 – 30 % c
Filip Knežević 
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anjenje životnog 
ugroziti stabilnost 
živanja materijala 
ra imaju utjecaj na 
ijala mogu ugroziti 
 materijala utječu 
Bujice po pokosu 
vodi do smanjenja 
m prometa.  
e koje ovisi o vrsti 
opusnih materijala 
zi do školjkastih 
 
 u trup prometnice 
jecaj vode mora se 
ijene građevinskih 
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4.1. Površinska odvodnja
Oborinska voda prihvaća se i
uređaja za prihvaćanje, otv
propustima te dovodi u recipij
ovise o količini vode koju treb
uzdužnom nagibu. Površinsku 
- odvodni jarci 
- zaštitni jarci 
- rigoli. 
4.1.1. Odvodni jarci 
Najjednostavniji su način od
Razlikuju se po poprečnom pr
Oblik odvodnih jaraka može b
 
 
Trapezni jarak radi prometne 
segmetni jarak se preporuča z
ljepšeg prirodnog izgleda. Tra
može se koristit kao drenažni r
 
 
 
 
 
 
 
 
 odvodi gravitacijski preko nagnutih ploha
orenim jarcima, rigolima različitih presj
ent. Uređaj za površinsku odvodnju ima obl
aju prihvatiti, o materijalu u kome su izgrađ
odvodnju , odnosno odvodni sustav čine:  
vodnje vode, a primaju vodu s kolnika i
esjeku koji govori i odgovara količini vode 
iti trapezni (slika3.a), segmentni (slika3.b) i t
 
Slika 3. Poprečni presjeci jaraka [1] 
sigurnosti ne izvodi se uz značajne ceste. N
a izvođenje kod prometne sigurnosti, a i l
pezni jarak koji se modificira (slika4) , pa
ov[1,2].  
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 kolnika i pomoću 
eka, slivnicima i 
ik i dimenzije koje 
eni, o namjeni i o 
 s pokosa usjeka. 
koju mora odvesti. 
rokutasti(slika3.c).  
 
asuprot trapeznom, 
akšeg održavanja i 
 ima veću dubinu 
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[https://repozitorij.unin.h
 
Kod izvođenja jarka uzdužni n
nagib jarka slijedi nagib ruba
materijala i zamuljivanja, a ak
protjecanja vode. Zato se izvo
elementima, betonom, asfaltn
montažnim elementima gdje s
Nagib neobloženog jarka je 0,
Oblaganje pokosa jarka i dna
manji od 0,2%, te ako nema 
manji od 0.2% oblaganje je nu
od 4% oblaganjem se posti
odnošenje materijala s dna jar
pojavile velike brzine u jarcim
 
 
 
 
 
 
 
Slika 4. Trapezni jarak uz autocestu 
r/islandora/object/unin%3A142/datastream/PDF/view
agib mora se prilagoditi uvjetima odvodnje
 kolnika. Kod premalog uzdužnog nagiba d
o je prevelik dolazi do erozije dna i pokosa 
di oblaganje jarka koje se može izvesti kam
im mješavinama ili obradom tla, a sve č
e smanjuje trošak ručnog rada, a time i trošk
5% (iznimno 0,3%), a kod kraćih jaraka nag
 izvodi se u slučajevima kada je uzdužni n
prostora za izvedbu neobloženih jaraka. K
žno zbog osiguranja normalnog otjecanja, a
že sigurnost od erozijskog djelovanja vod
ka. U terenima gdje je nagib jako velik prek
a oni se izvode kaskadno [1,2].  
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 1.7.2016.] 
. Najčešće uzdužni 
olazi do taloženja 
jer velika je brzina 
enom, betonskim 
ešće se oblaže s 
ovi izrade obloge. 
ib može biti manji. 
agib veći od 4% i 
ada je nagib jarka 
 kod nagiba većeg 
e koja utječe na 
o 10% i gdje bi se 
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4.1.2. Zaštitni jarci 
Oni su sigurnost prometnica o
zaštitne jarke ubrajamo odvodn
 
Slika 5. T
 
Zaštita prometnica uz gradnju
sječe drveća, zabrana ogoljiva
imaju smjer prometnice. Kod 
štetnog djelovanja pribrežnih v
 
S
 
 
 
d oborina koje prijete nosivom dijelu prome
i jarci, jarci izvan područja usjeka i nasipa. 
ipovi zaštitnih jaraka na padini iznad usjeka [1] 
 jaraka moguća je na više načina, pošumlja
nja padina. Jarci se na padinama izvode iz
nasipa zaštitni jarci se izvode kao sigurnos
oda (slika6) [1,2] . 
lika 6.Zaštitni jarak uz nožicu nasipa [1] 
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vanjem, zabranom 
nad prometnice ,a 
t nožice nasipa od 
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4.1.3. Rigoli 
Pomoću malih odvodnih uređaja radi se neposredna odvodnja s kolnika ili usjeka i zasjeka, a 
ti uređaji mogu biti različitog oblika : 
- trokutasti (slika7.a) 
- žljebasti 
- segmentni. 
Rigoli mogu biti još:  
- otvoreni (slika7.c) 
- podzemni (slika7.b) 
- pokriveni (slika7.d). 
 
 
Slika 7: Tipovi rigola[1] 
 
Materijal od kojeg se izvode rigol je najčešće beton, a moguća je izvedba s malim kockama, 
rigol od kanalica. Zbog materijala od kojeg je izveden postoje različite podloge na koje se 
postavljaju. Zbijeni mehanički sloj kolničke konstrukcije koji se produlji i ispod rigola je 
napogodniji. Rigol služi za prikupljanje vode, a onda se pomoću slivnika voda odvodi u 
sustave unutarnje odvodnje ili pušta u sustav vanjske odvodnje.  
4.2. Podzemna odvodnja 
Pojavu podzemne nevezane vode prihvaćaju i odvode uređaji za podzemnu odvodnju, a to su 
drenažne cijevi, linijski drenažni rovovi, plošni drenažni slojevi. Kod kapilarne vode ti uređaji 
nisu učinkoviti. Pod utjecajem podzemnih voda najbitnija komponenta uređaja za odvodnju je 
drenažni filterski materijal. Drenažni materijal mora ispunjavati tzv. filtersko pravilo, koje 
ukazuje nauravnotežen sastav i količine frakcija granulata. 
Podzemna voda se odvodi kako bi se: snizila razina podzemne vode, spriječilo štetno 
djelovanje na pokose ili trup, poboljšala stabilnost građevine [1]. 
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4.2.1. Drenaža 
Služi za odvodnju podzemne vode, a i za prihvat. Postavlja se najčešće ispod dna jarka ili 
rigola u usjeku. Drenažni sustavi se izvode kako bi se osigurala stabilnost terena ili građevine 
donjeg ustroja, a istodobno i djelotvorno odvodnjavanje. Postavljanje drenaže je vrlo važno na 
kojoj se dubini radi, a treba se izvoditi tako da dno drenaže bude niže od maksimalne dubine 
smrzavanja.  
Podjela drenaže prema osi prometnice može biti:  
Uzdužne 
Poprečne 
Podjela prema načinu djelovanja: 
Pojedinačne 
Vezane u zajednički sustav 
Podjela ovisno o položaju i dubini (namjena): 
Otvorene, površinske 
Zatvorene, (vertikalne ili horizontalne) na različitim dubinama 
Podjela ovisno o funkciji zbog čega se izvode: 
Odvodnja 
Osiguranje stabilnosti pokosa 
Višestruke uloge 
4.2.2. Linijski drenažni rovovi 
Postupak izvedbe je da se djelomično ispunjavaju filterskim materijalom i drenažnim 
cjevovodom. Kod filterskog sloja umjesto kamenog materijala upotrebljava se sintetska 
tkanina. Drenažni cjevovod može biti od različitih materijala: betona, pečene gline, tvrdog 
PVC materijala, azbestcementa [1,2]. 
4.2.3. Plošni drenažni slojevi 
Koriste se kako bi prihvatili nevezanu vodu u tlu i zaštitili time nosive dijelove konstrukcije 
od smrzavanja. Glavna zadaća kod postavljanja ovih slojeva je obraćanje pozornosti i 
odgovornosti na kojoj se dubini postavlja te o kontroli materijala na smrzavanje (slika8). 
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4.2.4. Propusti 
Propusti su elementi koji slu
propusta prolaz prometnice niž
[http://www.imago-stu
 
Izgradnjom propusta postiže se
u nožici nasipa na određenom
građevine (prometnice). Izgrad
 
 
lika 8: Oblici izvedbe plošnih drenaža[2] 
že za provođenje, propuštanje skupljene vo
eg reda kroz tijelo ceste (slika9) [1,2]. 
Slika 9: Propust uz autocestu 
dio.hr/cms_slike/is_izgradeni_31_IMG_0368.JPG 1.
 kontroliran propust vode kako ne bi došlo d
 povoljnom mjestu u sadašnjem i budućem
nja propusta najčešće je u okomitom slučaju
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Diplomski rad  Filip Knežević 
14 
 
ceste, a time se postiže da budu smanjeni troškovi, a i najčešće je to najkraći položaj propusta. 
Vrste propusta 
Propusti mogu biti izgrađeni od različitog materijala, oblika, položaja, poprečnog presjeka [1]. 
- Prema materijalu 
o Betonski 
o Armiranobetonski 
o prednapeti beton 
o Čelični  
o Zidani ( opeka, kamen ) 
o Kombinirani 
 
- Prema statičkom sustavu i načinu gradnje 
o Svođeni 
o Okvirni 
o Pločasti 
o Cijevni 
- Prema poprečnom presjeku 
o Trapezni 
o Ovalni 
o Pravokutni 
o Kružni 
- Prema položaju u odnosu na os prometnice 
o Okomiti 
o Kosi. 
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4.2.4.1. Cijevni propusti 
Najčešći oblik izvedbe propusta je cijevni jer imaju veću primjenu od svođenih i pločastih 
(slika10).
 
Slika 10: Poprečni presjeci cijevnih propusta [1] 
Propusti se počinju izvoditi prije same izrade nasipa. Cijevni propusti se više koriste zbog 
svog utjecaja na brzinu gradnje, niže cijene, racionalnija rješenja, a samim time utječu i na 
jednostavnost građenja. Mogućnost izvedbe ovih propusta ovisi o visini nasipa i potrebnoj 
veličini otvora propusta.  Najniža mjesta koja su na uzdužnom profilu su mjesta postavljanja 
propusta (slika11) [1]. 
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4.3. Zaštita okoliša i prihvat efluenata 
„Efluent(engl. effluent: koji istječe, otječe), naziv za tekućinu koja istječe iz nekog 
postrojenja; većinom se odnosi na tekući otpad, pa podliježe kontroli i strogim standardima 
sastava i količina, propisanima zakonom ili podzakonskim propisima. Ovisno o vrsti tvari, 
neki se efluenti ne smiju ispuštati u okoliš, moraju se zadržavati i prerađivati u manje opasne 
kemijske oblike [8]. 
Cesta (prometnica) je linijsko tijelo (građevina) koja svojim položajem i svrhom u prirodnoj 
sredini utječe na stanovništvo i na cijeli biološko-prirodni proces i život. Zbog tako velikog i 
značajnog utjecaja na prirodu i društvo kod projektiranja novih cestovnih pravaca mora se 
izvoditi i provesti više disciplinarno istraživanje na osnovi zahtjeva iz studija utjecaja na 
okoliš. Kod postupka ispitivanja i istraživanja vodi se briga o zaštiti okoliša i o utjecaju vode 
koja se odvodi s ceste u okoliš. Radi očuvanja tako bitne životne stavke kao što je pitka voda 
koja je sastavni dio čovjeka, životinje, biljke, živog bića potrebno je provesti i analizu 
hidroloških i hidrogeoloških prilika, pedologije, vegetacije, a i uzeti u obzir zatečena stanja. 
Zagađena voda koja se prikuplja s prometnica višeg razreda odvodi se tzv. kontroliranom 
odvodnjom do separatora nečistoće postavljenih uzduž prometnice, a onda iz separatora do 
plitkih laguna koje imaju zadaću da se u njima ishlapljuje voda, a talog se kontrolirano 
zbrinjava. U slučajevima manje onečišćenih voda ona se odvodi s cestovnog tijela pomoću 
jednostavnijeg uređaja za odvodnju. 
5. Postupak kod izvođenja radova 
Izvedba prometnice kao i svih njezinih pratećih dijelova i elemenata od kojih se sastoji, 
njezinog projektiranja i gradnje izvodi se u fazama: 
• Odluka nadležnog tijela o financiranju, gradnji i načinu izvedbe  
• Idejni projekt, verifikacija i lokacijska dozvola 
• Glavni projekt – građevinska dozvola 
• Izvedbeni projekt  
• Izgradnja 
Sve faze kako bi uspješno bile ostvarene dijele se na osnovu radova : istražni ili pripremni [1]. 
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5.1.Istražni radovi 
Potrebni su u fazi izrade projektne dokumentacije. Pružaju podatke o terenu gdje se izvodi 
građevina. Sastoje se od ispitivanja: geoloških, geomehaničkih, hidroloških, 
hidrometeoroloških.... 
5.1.1.Geološka ispitivanja 
Izvode se u suradnji s osobama koje znaju o kakvoj se prometnici radi, o kolikoj količini 
radova se radi, o potrebnim obilježjima tla i o financijskim sredstvima. Izvještaj se sastoji od: 
karakteristika tla, posebnosti tla (stabilnost,nestabilnost,klizišta....), nagibi slojeva te njihovi 
smjerovi pružanja.  
Geološke pojave mogu biti povoljne i nepovoljne.  
Nepovoljne pojave: saturirana područja vodom, nestabilna područja, područja nestabilna na 
atmosferilije, pojava u visokom gorju (bujice,lavine...), te strukturne pojave (rasjedi, 
pukotine...) 
Povoljne pojave: čvrste, kompaktne i pravilno istaložene formacije.  
5.1.2.Geomehanička ispitivanja 
Ispitivanje se obavlja za zemljane materijale koji će biti nosioci i oblikovanje trupa 
prometnice. Za potrebe geomehaničkog ispitivanja tla potrebno je odrediti: granulometrijski 
sastav, kut trenja, specifičnu masu, kapilranost, poroznost, posmičnu čvrstoću, 
vodopropusnost, dopušteno opterećenje .....  
5.1.3.Hidrološka ispitivanja 
Pokazuju na prostoru prometnice da hidrološka situacija ima velik utjecaj na građenje i 
uporabu prometnice. Samo ispitivanje određuje se parametrima: količinama protoka, visinama 
voda i visinama podzemnih voda. Temeljem tih podataka i parametara određuje se: niveleta u 
vodoplavnom području, veličine otvora kod mostova ili propusta, te način prelaska ili sanacija 
područja.  
5.1.4.Hidrometeorološki i klimatski podaci 
Poznavanjem tih podataka bitno se utječe na gradnju i uporabu prometnice,a raspolaganjem 
takvih podataka moguće je i smanjenje radova i cijena kod nepredviđenih troškova, a samim 
time se i povećava kvaliteta i vijek trajanja građevina [1]. 
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5.1.5.Opseg istražnih radova i primjena podataka za zemljane radove 
Opseg ovisi o veličini projekta, o razini projekta, tj.radi li se o studiji, idejnom, glavnom ili 
izvedbenom projektu.  Istražni radovi sadržani su u geotehničkom elaboratu te hidrološkoj i 
hidrogeološkoj studiji.  
Kod zemljanih radova, ovisno o veličini gradilišta, postupku i tehnologiji izvedbe primjenjuju 
se podaci iz: geotehničkih istraživanja te hidrometeorološki podaci. Dobiveni podaci su 
potrebni u svim fazama od izrade projekta, pripreme do izvedbe radova.  
5.2.Pripremni radovi 
To su sve aktivnosti nužne za pripremu i organizaciju gradilišta kao i izvođenje građevinskih i 
drugih radova. Sastavni dio pripremnih radova je: priprema gradnje, iskolčenje trase i 
građevine, čišćenje i priprema terena, te zaštita prirode i kulture.  
Svi ti radovi, pripreme i postupci izvođenja mogući su nakon dobivanja lokacijske dozvole. 
5.2.1.Priprema gradnje 
Svaka građevina sastoji se od aktivnosti gradnje, one moraju biti provedene u ugovorenom 
roku, po zakonskim propisima, te prema ugovorenim financijskim uvjetima. Zbog toga se 
izvodi projekt organizacije građenja koji rješava organizacijske, tehnološke i ekonomske 
probleme.  
5.2.2.Iskolčenje trase i građevina 
Obuhvaća sva geodetska mjerenja gdje se podaci prenose na teren iz projekta, os iskolčene 
trase prometnice i održavanje iskolčenih oznaka do predaje radova investitoru.  
5.2.3.Čišćenje i priprema terena 
Pod ovim postupkom se obuhvaća uklanjanje s terena buduće trase: šiblja, grmlja i drveća kao 
i vađenje panjeva. Kako bi trasa bila čista i spremna za novu prometnicu potrebno je i ukloniti 
propuste, rubnjake,ograde, prometne znakove, instalacije ... [1]. 
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6.Tehnologija izvođenja odvodnje 
Gradilište koje smo posjetili 16. svibnja 2016.godine dio je autoceste A5, Beli Manastir – 
Osijek – Svilaj, sektor 1 – dionica 2: Beli Manastir – Osijek. Cijela dionica je duga 24.589,00 
km, a Institut IGH d.d. koji na ovoj cijeloj dionici vrši nadzor ukazao nam je na problematiku, 
ispitivanja i građevinske radove samo na jednom manjem dijelu dionice od km 27+440,20 do 
km 29+589,667. Gradilište na tom dijelu sastoji se od nadvožnjaka (L=72m) koji prevodi 
državnu cestu D35 „Petrijevci“ te vijadukta „Josipovac“ (L=294m). Nadvožnjak i vijadukt 
omeđuju gradilište na kojem se izvodi nasip, posteljica, a potom i ugradnja odvodnje. 
Odvodnja je podijeljena na dvije faze od  km 27+440,20 do km 28+200,00 gdje su radovi 
završeni i elementi odvodnje već postavljeni na svoja projektirana mjesta, a faza od km 
28+200,00 do km 29+589,667 je tek u izradi nasipa autoceste. Na drugoj fazi imali smo uvid 
na mehanizaciju koja izvršava zemljane radove, te mjerenja i računanja planskih učinaka istih 
tih strojeva, a na prvoj fazi nam je ukazana problematika postavljanja samih elementa i 
rješenje koje je odabrano. Cijelokupno gradilište dobiva materijal za izradu s deponije na 
rijeci Dravi koja je udaljena 3,5km ( prilog 9.Situacija ).  
6.1.Tehnologija na gradilištu 
Iskop rova, postavljanje pješčane posteljice za elemente, prenošenje elemenata i zatrpavanje 
elemenata obavlja hidraulički bager. Dovoz materijala za izradu posteljice i slojeva obavljaju 
kamioni od 8 – 12 m³ kapaciteta spremnika. Vlaženje materijala prije zbijanja obavlja se 
pomoću cisterne za vodu kapaciteta 3.000,00 l. Finalno zbijanje izvodi se pomoću vibroploča. 
6.1.1.Proračun učinka strojeva 
6.1.1.1.Proračun učinka kamiona kipera 
Kamion kiper ili samoistovarač je vozilo koje omogućava prijevoz materijala na gradilištu, 
najčešće je to zemljani, pješčani ili granulirani materijal [4,10,11,13,19](slika 12). 
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Slika 12: Kamion kiper 
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6.1.1.2.Proračun učinka hidrauličkog bagera 
Bager je vrsta građevinskog stroja koji obavlja iskop materijala, utovar materijala i iskop s 
utovarom materijala u transportno sredstvo (slika 13). On nalazi primjenu na površinskim 
kopovima. Postoji nekoliko vrsta bagera, a na autocesti primjenjuje se bager s dubinskom 
lopatom. 
 
Slika 13: Hidraulički bagers dubinskom lopatom 
[http://lager-doo.com/index.php?page=stroj&strojid=2501, 1.7.2016] 
 
Izračun planskog učinka bagera s dubinskom lopatom izračunava se : 
Ut = ∗	

 ( m³/h ) 
Up = Ut * ki ( m³/h ) 
Koeficijenti za izračun korekcijskog koeficijenta – koeficijenti su dobiveni prema vlastitom 
pogledu na stroj i na izrečeno stanje stroja od  nadležnih ljudi koji su odgovorni na gradilištu 
za dionicu Beli Manastir – Osijek [4,10,11,13,19].  
Rastresitost materijala na deponiji - dravski pijesak kr = 1,12 
Koeficijent radnog vremena – krv = 
	
	
		

 = 


 = 0,84  
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Koeficijent organizacije gradilišta – dobri uvjeti  kog = 0,83 
Koeficijent dotrajalosti stroja – novi stroj kds = 1,00 
Koeficijent radnog prostora – krp = 1,0 
Koeficijent vlažnosti materijala – suhi pijesak kvm = 1,0  
Koeficijent kuta zaokreta – kkz = 0,88 
Koeficijent punjenja – laki iskop kpu = 0,95  
Ciklus trajanja hidrauličkog bagera s dubinskom lopatom – 22 sek. Zapremnina hidrauličkog 
bagera je 1 m³ .  
Ut = ∗	

 = 
∗

 = 163,64 ( m³/h ) 
Up = Ut * ki = 163,64 * ko * kp * kr = 163,64*1,12*0,84*0,83*1*1*1* 0,88 * 0,95 = 106,82 
( m³/h ) 
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6.1.1.3.Proračun učinka vibro ploča 
Vibroploča je građevinski stroj koji se koristi za nabijanje podloga od rastresitih 
nekoherentnih materijala – pijeska, šljunka, zemlje i sl (slika 14). Primjenjuje se su vrlo 
skučenom prostoru ili nedostupnom za tešku mehanizaciju za nabijanje slojeva. Dubina 
djelovanja pri nabijanju je od 30 do 180 cm ,a sve to nabijano u manjim slojevima jer tada 
vibroploča ima efikasnost [4,10,11,13,19].  
 
Slika 14: Vibroploča 
[Snimio Filip Knežević na gradilištu, 17.5.2016] 
Izračun planskog učinka vibroploče izračunava se : 
Up = š∗
∗∗


 ( m³/h ) 
 v – radna brzina – oko 1 cm/sek = 36 m/h 
š – korisna širina vibro nabijača – 60 cm  
d – debljina zbijanog sloja – do 40 cm 
n – potreban broj prijelaza – 2 puta  
Kv – koeficijent iskorištenja radnog vremena – 0,84  
Up = ,∗∗,∗, 

 = 
!,

 = 3,63 ( m³/h ) 
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7.  Zakoni i pravilnici o zauzimanju javnih površina 
7.1. Zakon o gradnji 
Prema Zakonu o gradnji u članku 66. izvođač radova ili investitor projekta obavezan, dužan je 
za privremeno zauzimanje susjednog odnosno obližnjeg zemljišta za potrebe gradilišta 
postupati prema odredbama posebnih zakona. 
U slučaju privremenog zauzimanja javno prometnih površina koje su za potrebu gradilišta 
investitor ili izvođač radova dužan je ishoditi odobrenje nadležnog tijela općine ili grada, 
odnosno pravne osobe određene posebnim zakonom [14].  
7.2. Pravilnik o korištenju cestovnog zemljišta i obavljanju pratećih djelatnosti 
na javnoj cesti 
I.Ovaj Pravilnik propisuju uvjete i način korištenja cestovnog zemljišta, visinu naknade za 
korištenje cestovnog zemljišta i naknade za obavljanje pratećih djelatnosti, prava i obveze u 
svezi korištenja cestovnog zemljišta i pratećih uslužnih objekata na javnoj cesti.  
II. Prema uvjetima i načinu korištenja cestovnog zemljišta pravna osoba koja upravlja javnom 
cestom (koncesionar) može cestovno zemljište povjeriti na korištenje fizičkim i pravnim 
osobama radi obavljanja pratećih djelatnosti ugovorom o korištenju cestovnog zemljišta i na 
druge zakonom dozvoljene načine sukladno općim propisima obveznog prava.  
III. Naknada za korištenje cestovnog zemljišta i obavljanje pratećih djelatnosti na javnoj cesti 
ukazuje kako sve pravne i fizičke osobe koje koriste cestovno zemljište prema Zakonu o 
cestama dužne su plaćati naknadu za korištenje cestovnog zemljišta te naknadu za obavljanje 
pratećih djelatnosti u skladu s odredbama ovog Pravilnika. Naknade za korištenje zemljišta i 
obavljanje pratećih djelatnosti uplaćuju se osobi koja upravlja javnom cestom. Postoje mjerila 
za izračun visine naknade za korištenje cestovnog zemljišta,a podijeljene su prema: 
Skupina u kojoj je razvrstana javna cesta 
Površina korištenog cestovnog zemljišta 
Visina naknade utvrđuje se mjesečno, a cijena površine cestovnog zemljišta prema skupinama 
cesta iznosi: 
SKUPINA   CIJENA U KUNAMA PO m² KORIŠTENOG CESTOVNOG 
       ZEMLJIŠTA 
1.AUTOCESTE     30,00 kn/m² 
2.DRŽAVNE CESTE    25,00 kn/m² 
3.ŽUPANIJSKE CESTE    20,00 kn/m² 
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4.LOKALNE CESTE    15,00 kn/m² 
Cijena se usklađuje po koeficijentima, ovisno o površini korištenog cestovnog zemljišta, a 
naknada se izračunava kumulativno po skupinama javnih cesta (tablica1). 
Tablica 1 : Koeficijenti o površini cestovnog zemljišta 
Površina 
korištenog 
Cestovnog 
zemljišta 
Veličina 
razreda 
Koeficijent 
usklađivanja 
Cijena u kunama po m² 
Autoceste 
Državne 
ceste 
Županijske 
ceste 
Lokalne 
ceste 
R X  C C C c 
Do 50 m² 50 1,00 30,00 25,00 20,00 15,00 
51 – 100 m² 50 0,83 24,90 20,75 16,60 12,45 
101 – 150 m² 50 0,67 20,10 16,75 13,40 10,65 
151 – 200 m² 50 0,50 15,00 12,50 10,00 7,50 
201 – 250 m² 50 0,40 12,00 10,00 8,00 6,00 
251 – 300 m² 50 0,33 9,90 8,25 6,60 4,95 
301 – 350 m² 50 0,27 8,10 6,75 5,40 4,05 
351 – 400 m² 50 0,22 6,60 5,50 4,40 3,20 
401 – 500 m² 100 0,20 6,00 5,00 4,00 3,00 
Preko 500 m²  0,13 3,90 3,25 2,60 1,95 
Naknada obračunava se prema izrazu:  
N = ∑(Xr1 * Cr1 + Xr2*Cr2 +…..Xr10*Cr10)  
 N = naknada za korištenje cestovnog zemljišta 
 Cr = cijena prema pojedinom razredu ( r=1-10)  
 Xr = površina korištenog cestovnog zemljišta u pojedinom razredu (r =1-10) 
IV. Kod uvjeta i postupaka povjerenja na korištenje cestovnog zemljišta na temelju programa 
i plana razvoja pravne osobe koja upravlja javnom cestom korištenje se povjerava korisnicima 
javnim nadmetanjem, a izravnim ugovaranjem samo u slučajevima određenim ovim 
Pravilnikom. 
Kod prikupljanja i prilaganja dokumentacije za javno nadmetanje za povjeravanje korištenja 
cestovnog zemljišta i obavljanja pratećih djelatnosti na cestovnom zemljištu treba biti:  
Predmet nadmetanja 
Lokacija cestovnog zemljišta i oznaka nekretnine 
Vrsta pratećeg uslužnog objekta 
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Vrsta pratećih djelatnosti  
Tehnička dokumentacija 
Početna visina naknade za korištenje cestovnog zemljišta  
Rok izgradnje pratećih uslužnih objekata i razdoblje korištenja cestovnog zemljišta  
Obveze ponuditelja 
Postupak prijave na nadmetanje i način dostave ponuda 
Kriteriji za utvrđivanje sposobnosti ponuditelja o odabiru najpovoljnije ponude  
Rokovi predaje ponuda i odabir najpovoljnije ponude 
Prijedlog ugovora 
Kod provedbe postupka javnog nadmetanja ili izravne pogodbe pravna osoba koja upravlja 
javnom cestom i korisnik sklapaju ugovor kojim se utvrđuju prava i obeze između ugovornih 
strana u predmetu korištenja cestovnog zemljišta i obavljanja pratećih djelatnosti. 
Ugovorom se obvezno utvrđuje: 
 Predmet ugovora 
 Rok važenja ugovora 
 Visina naknade, uvjeti i način plaćanja naknade te sredstva osiguranja naplate naknade 
 Upravljanje i odrežavanje 
Način razrješenja odnosa u slučajevima neizvršavanja ugovornih obveza i prijevremenog 
prestanka važenja ugovora 
Ostala prava i obveze ugovornih strana 
V. Prema pravima i obvezama ugovorenih strana korisnik kojem se na korištenje povjeri 
cestovno zemljište dužan je: 
- Koristiti povjereno cestovno zemljište i obavljati prateće djelatnosti sukladno odredbama 
ugovora sklopljenog s pravnom osobom koja upravlja javnom cestom 
 - održavati razinu i kvalitetu pružanja usluga definiranu ugovorom 
Bez suglasnosti pravne osobe koja upravlja javnom cestom korisnik ne može korištenje 
cestovnog zemljišta povjeriti trećoj osobi niti izvršiti promjenu načina korištenja cestovnog 
zemljišta. Ako korisnik se ne pridržava i ne izvršava obveze iz sklopljenog ugovora na 
temelju ovoga Pravilnika, pravna osoba koja upravlja javnom cestom ima pravo na raskid 
ugovora.  
U slučaju da je korisnik onemogućen u korištenju cestovnog zemljišta zbog razloga za koje 
nije odgovoran, korisnik nije dužan u razdoblju trajanja nemogućnosti plaćati naknadu. U 
vremenu trajanja nemogućnosti korisnik nema pravo na naknadu štete za izgubljenu korist.  
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Kod situacije da pravna osoba koja upravlja javnom cestom korisniku onemogući trajno 
korištenje cestovnog zemljišta iz razloga za koji ne odgovara korisnik , on ima pravo na 
raskid ugovora sukladno propisima obveznog prava.  
Kod izvanrednih okolnosti nastalih nakon sklapanja ugovora, a koje se nisu mogle predvidjeti 
u vrijeme sklapanja ugovora, ispunjenje obveze plaćanja naknade za korisnika postalo 
pretjerano otežano, korisnik može zahtjevati da se ugovor izmijeni. Naknada za korištenje 
cestovnog zemljišta ne može biti niža od početnih iznosa naknada utvrđenih ovim 
Pravilnikom. Zahtjev za podizanje izvanrednih okolnosti mora biti obrazložen uz iznošenje 
svih činjenica i dokaza,a podnosi se pravnoj osobi koja upravlja javnom cestom, a odluku na 
prijedlog pravne osobe koja upravlja javnom cestom donosi ministar [15]. 
7.3. Zakon o sigurnosti prometa na cestama 
Obilježavanje radova i zapreka na cesti prema Zakonu kaže „ako dio ceste na kojem su 
nastale zapreke koje se ne mogu odmah ukloniti ili na kojem se izvode radovi mora se 
vidljivo obilježiti i na njemu se moraju osigurati sudionici u prometu“.  
Pravna ili fizička osoba koja zbog radova na cesti ili iz drugih razloga prinuđena organizirati 
naizmjenično propuštanje vozila iz suprotnih smjerova, dužna je propuštanje provoditi 
postavljenim privremenim uređajima za davanje znakova prometnim svjetlima. Iznimno  
propuštanje vozila mogu obavljati djelatnici pravne ili fizičke osobe koje obavljaju radove 
dok se ne postave privremeni uređaji za davanje znakova prometnim svjetlima. Kod 
reguliranja prometa djelatnici pravne ili fizičke osobe obrtnika moraju nositi odjeću 
jakonarančaste boje s ugrađenim reflektirajućim trakama bijele boje. Fizička i pravna osoba 
prije započinjanja radova mora pribaviti odobrenje nadležng tijela s obzirom na vrstu ceste i o 
tome obavijestiti policiju. Kod prekršaja odredaba iz ovog Zakona određene su novčane kazne 
za pravne ili za fizičke osobe od 5.000,00 do 15.000,00 kuna [16]. 
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8. Problematika odvodnje na autocesti A5 
8.1.Općenito 
Građevina na kojoj se pojavio problem kod projektiranja i izvođenja odvodnje je autocesta 
A5, Beli Manastir – Osijek – Svilaj , sektor 1 – dionica 2: Beli Manastir – Osijek.  
Autocesta Vc je sastavni dio europske mreže autocesta koja povezuje sjever Europe s 
Jadranom, a predstavlja i okosnicu prometne infrastrukture u istočnom dijelu 
Hrvatske(slika16)[19].
 
Slika 16: Autoceste Europe 
[http://www.ddseuro.org/portal/index.php?option=com_content&task=view&id=210, 1.7.2016] 
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radova, gradnje i korištenja može doći do utjecaja na podzemne vode, crpilišta, vodotoke, 
poljoprivredna područja, a i na zaštićeno područje parka prirode Kopački Rit koji je u 
neposrednoj blizini bilo da se radi o točkastom i raspršenom izvoru zagađenja.  
Idejnim projektom i njegovim dopunama je razrađen i prihvaćen glavni projekt gdje je 
predviđeno tehničko rješenje unutarnje odvodnje glavne trase autoceste A5 na dionici Osijek 
– Beli Manastir od km 5+000 do km 29+589,67. Sva ta dokumentacija i prihvaćanje takvog 
idejnog i glavnog projekta je u skladu s uvjetima Hrvatskih voda. Dobiveno rješenje s 
unutarnjom odvodnjom na dionici će zaštititi površinske, a naročito podzemne vode koje su 
bitne na tom dijelu za sveopće dobro od onečišćenja oborinskim vodama sa prometnice. 
Dionica prolaskom kroz vodozahvatna područja crpilište „Vinogradi“ i „Livade“ prolazi 
područjem sa strožim režimom zaštite. Prilikom izrade projektne dokumentacije primijenila 
su se odgovarajuća rješenja i mjere zaštite okoliša. Primjenom organizacije gradnje i 
korištenja autoceste zagađenje podzemnih i površinskih voda moguće je spriječiti u 
potpunosti ili ovisno o stupnju osjetljivosti dovesti na razinu koja neće izazvati posljedice 
koje će biti neželjene za okoliš. Zbog toga je dionica autoceste promatrana u skladu sa 
načinom zaštite od njezinih oborinskih voda zbog područja kroz koje prolazi [19]. 
8.2.Režimi zaštite 
Dionica koridora Vc , autoceste A5 Osijek – Beli Manastir od km 5+000 do km 29+589,67 
dijeli se na tri različita režima zaštite.  
8.2.1.Slobodna odvodnja 
Dionice koje imaju ovu vrstu „zaštite“ ne može se reći da su pod utjecajem zaštite okoliša i 
prirode oko prometnice jer se oborinske vode slobodno ispuštaju u okoliš, odnosno voda se s 
kolnika slijeva preko bankine pokosom nasipa u pripadajući odvodni kanal koji uzdužno prati 
prometnicu, tj. nasip ceste. Oborinska voda s prometnih traka, manjih mostova i prolaza za 
životinje kod dionica sa slobodnom odvodnjom se slijeva u rigole ili pomoću rubnjaka 
odovodi do upornjaka koji je na nižoj koti, te se spušta pomoću izrađenih slivnika na njemu 
radi zaštite pokosa nasipa od djelovanja erozije ili pomoću betonskih kanalica do pripadajućih 
cestovnih kanala za odvodnju.  
8.2.2.Područja pod blažim režimom zaštite 
Inundacijski pojas rijeke Drave je područje koje je pod blažim režimom zaštite. Dijelovi te 
trase su: mostovi izvan zaštićenog područja vodocrpilišta i trase s rampama. Oborinske vode 
koje se s kolovoznih trakova i bankina slijevaju pomoću kanalica ili rigola prema slivnicima 
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odovode se prema zatvorenoj kanalizaciji i pripadajućem recipijentu. Predzadnji korak prije 
puštanja u cestovni kanal, sakupljena oborinska voda se pročišćuje u separatoru za ulja i 
maziva. Ovakav režim zaštite na dionici autoceste Beli Manastir - Osijek je na snazi od km 
22+545,00 do km 26+580,00 [19]. 
8.2.3.Područja pod strožim režimom zaštite 
Dionica autoceste Beli Manastir - Osijek od km 27+440,20 do km 29+589,667 je područje 
gdje prometnica prolazi kroz zaštitno područje vodocrpilišta „Vinogradi“ ,a od km 5+000,00 
do km 9+750,00 kroz zaštitno područje vodocrpilišta „Livade“. Prometnica na tim dionicama 
prolazi kroz treću zonu sanitarne zaštite crpilišta. Dionice su u tim područjima vođene u 
nasipu s nadvožnjacima i njihovim prilaznim rampama. Oborinske vode koje se slijevaju u 
kanalice ili rigole s prometnih traka i bankina s tih dionica na području strožeg režima odvode 
se u slivnike gdje se potom bez istaloženih čestica prelijeva u zatvorenu kanalizaciju ,a potom 
do pripadajućeg recipijenta. Treća zona sanitarne zaštite crpilišta predviđa da se sakupljena 
oborinska voda s kolnika prije ispuštanja u cestovni kanal preventivno pročisti, a za 
pročišćavanje većih količina sakupljene oborinske vode predviđeni su primarni separatori za 
maziva i ulja gdje se vrši flotacija tekućina lakših od vode.  
Flotacija (engl. flo/a/tation: plivanje, plutanje), jedan od tehnoloških postupaka odvajanja 
korisnih od nekorisnih sastojaka mineralnih sirovina, a temelji se na razlici površinskih 
svojstava minerala i djelovanju privlačnih sila između površine minerala i molekula vode. 
Ako su privlačne sile koje djeluju između molekula vode (kohezijske sile) veće od privlačnih 
sila između molekula vode i površine minerala (adhezijske sile), voda ne moči površinu 
minerala, i obrnuto [9]. 
Drugi postupak – sekundarni u vidu povećane zaštite poslije procesa u separatoru oborinska 
voda se odvodi u lagunu gdje se produženom retencijom osigurava velika učinkovitost 
uklanjanja onečišćenja. Prolazak sakupljene oborinske vode kroz sustav, uključivo separatore 
i lagunu te tretmani koji se primjenjuju na onečišćenu vodu s autoceste daju rezultate na 
ispustu iz lagune tijekom 48 sati zadržavanja u laguni da kvaliteta vode zadovoljava kriterije 
vezane uz ispuštanje vode u površinske tokove II kategorije, a II kategorija je izvan područja 
zone sanitarne zaštite crpilišta[19]. 
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8.2.4.Opis elemenata odvodnje 
Zajednički dio za sve slivne površine odvodnje predmetne građevine je da se sustav sastoji 
od: 
• Slivnih površina ( kolnik prometnice s zelenim pojasom, bankinom, središnji 
dio i eventualno usjek ) 
• Elemenata odvodnje kolnika ( rubnjak, rigol, kanalica, slivnik i ispust ) 
• Zatvorenih kanala za sakupljanje oborina u tijelu prometnice s revizijskim 
oknima 
• Građevina za obradu sakupljene vode separatora ulja i masti  
• Objekta visoke učinkovitosti pročišćavanja – laguna  
Odvodnja vode s slivne površine počinje s dvostranim  simetričnim padom kolnika ( l=2,5%) , 
osim mjesta proširenja za mjesto separatora, dok je poprečni nagib kolnika jednostran gdje se 
izvodi jedan krak autoceste. Poprečnim nagibom kolnika od osi autoceste voda se slijeva 
prema rigolima širine 75 cm, nagiba 15% i visine 14 cm koji prihvaćaju vodu i s bankine jer 
je njezin nagib usmjeren prema rigolu. Kod dionica ceste s zatvorenom odvodnjom umjesto 
rigola postavljena je segmentna kanalica koja ima veći kapacitet prihvaćanja oborinske vode i 
vode s površine usjeka. Voda se potom preko slivnih rešetki dovodi u slivna okna gdje potom 
preko revizijskih okna dovodi u glavne odvodne kanale koji su postavljeni na udaljenosti od 
45 cm od vanjskog ruba bankine autoceste.  
Slivničke rešetke su tipski element dim 450/450 mm od lijevanog željeza nosivosti 250 kN. 
Slivna površina s koje otječe voda prema slivnoj rešetci je od 400 m² za jednostruki slivnik i 
700 m² za dvostruki slivnik. Sam slivnik je izrađen od cijevi polipropilenskih cijevi obloženih 
betonom min. promjera 50 cm, a priključuju se na gotova PEHD okna cijevima od PEHD 
promjera 160 ili 200 mm ovisno o broju slivničkih rešetki (slika18) [19]. 
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Slika 18: PEHD cijevi 
[Fotografija uslikana na gradilištu, 17.5.2016] 
 
Slivnik je izrađen i za prihvat krupnih mehaničkih nečistoća s taložnicom dubine 100 cm. 
Kanalizacijske cijevi koje povezuju okna i separatore ispod trupa prometnice su velike 
krutosti i više nego dostatne da podnesu prometna opterećenja uključujući i potreban nadsloj 
kao i opterećenje tijekom zbijanja slojeva autoceste. Obloga predmetne cijevi je od armiranog 
betona klase C 25/30 dok je na području zatvorene kanalizacije sustav riješen s drugom 
vrstom cijevnog materijala, a to su cijevi od nezasićene poliesterske smole ojačane staklenim 
vlaknima krutosti SN 5000 [19]. 
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Daljnji slijed odvodnje vodi prema revizijskim oknima koja su postavljena uzduž kanalizacije. 
Okna su rađena od dva materijala od armiranog betona i od PEHD – polietilensko okno koje 
je u većem dijelu zastupljeno na čitavom sustavu odvodnje, a armirano - betonsko okno je 
zastupljeno na iznimnim slučajevima, a to su uljevna i izljevna okna kod separatora te ispred i 
iza mostova i drugih objekata u koje se upuštaju oborinske vode.  
 1. PEHD okna (slika19) 
Slika 19: PEHD okna i slivnik 
[Fotografija uslikana na gradilištu, 17.5.2016] 
 
Izrađena su od politelina srednje gustoće, različitih visina zbog različitih grafičkih priloga iz 
projekta, a opremljena su lijevano-željeznim poklopcima promjera otvora ø=600 mm.  
Nosivost im ovisi o smještaju tako da im je nosivost od 400 kN u prometnom pojasu,a 150 kN 
iza zaštitne ograde. Ona koja su postavljena u bankini iza zaštitne ograde izdignuta su 5 cm u 
odnosu na okoliš, dok onakoja se nalaze na prometnoj površini su u razini terena. Spajanje na 
cjevovode vrši se spojnicama, naglavkom i duplom spojnicom [19]. 
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 2. Armirano – betonska okna 
Izvode se pomoću dvostrane oplate betonom klase C 30/37, debljine stjenke 25 
cm. Izvedba pokrovne ploče okna je ista kao i kod samog okna. Kontrola 
tečenja je ista kao i kod PEHD – polietilenska okna. Pri betoniranju zidova 
okna vodi se briga o kvaliteti spoja cijevi i okna jer PEHD cijev kod 
temperaturnih promjena podložna je širenju i skupljanju.  
Sastavni dio sustava odvodnje su građevine za prikupljene vode s prometne površine 
autoceste, odnosno separatori masti i ulja. Gdje se omogućuje odjeljivanje ulja i plivajućih 
tvari od taloženih čestica. Dimenzije separatora usklađene su sa hidrauličkim proračunom 
gdje su određene mjerodavne veličine dotoka. Svaki separator je konstruiran da funkcionira i 
kao taložnica krupnijih i težih čestica koje nisu ostale u slivnicima. Onečišćena voda koja se 
zadržava u separatoru se pročišćava taloženjem nečistoće. Separatori ulja i masti su protočni i 
dimenzionirani za zadržavanje 15 m³ nafte ili drugih lakih tekućina. Tijekom vremena 
zadržavanja onečišćene vode u separatoru odvija se istovremeno i proces flotacije ulja, masti, 
nafte i naftnih derivata. Kada se oslobode suspendirane tvari, ulja i masti tako djelomično 
pročišćena prikupljena oborinska voda se iz separatora odvodi do lagune. Svaki separator se 
sastoji od podložnog betona debljine 10 cm s definiranim padom, klasa betona kojom se 
izvodi dno, zidovi pregrade i gornja ploča je C 30/37. Gornja ploča objekta ima predviđene 
otvore dimenzija 800x800 i 1000x1000 mm nosivosti 150 kN. Oprema separatora su: 
stupaljke, zaštitne ljestve, zapornica za kontolu čišćenja i pražnjenja objekta. Separator može 
funkcionirati ukoliko je napunjen oborinskom vodom do visine zadnje pregrade – što 
predstavlja statički nivo vode u separatoru [19]. 
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Laguna je depresija ( umjetna 
Učinkovitost lagune u uklanja
(slika20).
Slika 20: L
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sip koji osiguravaju korisni volumen 
 i samo dno i pokosi lagune [19]. 
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Finalno ispuštanje pročišćene vode iz lagune kako bi se postigla što veća zaštita crpilišta 
„Vinogradi“ i „Livade“ ne odvija se direktno na samo crpilište već se gravitacijskim 
cjevovodom dovodi do melioracijskog kanala koji je obložen na mjestu izljevne građevine u 
duljini od 10,00 m i dubine od 1,00 m. Sam cjevovod koji služi za odvodnju je od cijevnog 
materijala identičnog kao na glavnoj trasi autoceste – PEHD, nosivosti SN 800 [19]. 
8.3.Problematika na dionici od km 27+480,00 do km 28+900,00 
8.3.1.Uvod 
Izračunavanje planskog učinaka građevinske mehanizacije pri izvođenju radova na dionici 
autoceste A5 je od velike važnosti za utvrđivanje realnog trajanja rada na samom gradilištu, a 
time dobijemo i što veću točnost kod izrade dinamičkih planova građenja. Planski učinci 
strojeva koji sudjeluju kod izrade odvodnje autoceste na dionici su se uzimali općenito. 
Koeficijenti koji se uzimaju pri računanju učinka od koeficijenta rastresitosti materijala do 
redukcijskih koeficijenata ovdje nisu točno brojem dani,već je to dobiveno od nadzora iz 
tablica gdje je korigirano i nadopunjeno kako se to obično koristi u proračunima. Strojevi koji 
sudjeluju pri izvođenju radova su hidraulički bager, kamion kiper, cisterna i vibroploče.  
8.3.2.Definirnje problema 
Problematika se pojavila na dionici autoceste pri ugradnji i izvođenju odvodnih cijevi, kao i 
izvođenje revizijskih okna i slivnika. Kod izvođenja autoceste na dionici od km 27+480,00 do 
km 28+900,00 u nasipu potrebno je s lijeve i s desne strane u širini od 2,00m od ruba bankine 
prema osi ceste ugraditi slivnike, revizijska okna i PEHD cijevi za odvodnju prikupljene vode. 
Dubina na kojoj počinje slivnik s taložnicom je na 2,10m od ruba završnog sloja kolnika. Dva 
načina izvođenja poprečnog presjeka dionice su: 
 
1. Izvođenje posteljice u cijelosti 
Navesti materijal za posteljicu, raširiti, zbiti i pripremiti za gornji ustroj do 
tražene kote, pa dio od 2,10m kopati i postavljati elemente odvodnje.  
2. Izvođenje posteljice i elemenata odvodnje istovremeno  
  Pri izvođenju posteljice rade se odmah i elementi odvodnje  
 
Zbog teške mehanizacije zbijanja slojeva posteljice, slojevi iznad PEHD odvodne cijevi i dio 
bankine se zbija pomoću lakše mehanizacije za zbijanje tzv. vibroploče. Bankina zbog toga na 
samom vrhu ima manju zbijenost, ali dovoljno veliku da bankina bude stabilna. 
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8.3.2.1.Faza 1 dionice pri izvođenju odvodnje 
Prva faza izvođenja odvodnje na autocesti Vc dionici od Belog Manastira do Osijeka izvodi 
se od stacionaže 27+480,00 km do 28+170,00 km. Sve ukupna dužina odvodnje koja se 
izvodi u 1. fazi je 690,00 m.  
Izračun planskih učinaka mehanizacije i količina materijala kod postupak izvođenja odvodnje 
kada se kanal kopa nakon završetka cjelokupne posteljice do dubine 1,97m , a širine 2,02m od 
ruba bankine prema osi autoceste. Cjelokupna situacija i dimenzije se vide na poprečnom 
presjeku (prilog 10.Poprečni presjek autoceste u fazama). 
Količina iskopa materijala kod kopanja rova: 
Tablica2 : Dokaznica mjera za iskop zemljanih radova 
DOKAZNICA MJERA 
Redni 
broj GN pozicija Opis 
Jedinica 
mjere Količina 
ZEMLJANI RADOVI 
1. 200-507.8.1. 
Strojni iskop zemlje bagerom s dubinskom 
kašikom 0,95 
= 2 * 690 * 1,97 * 2,02 – 40 * ( 1,97 * 
0,46² * π ) – 40 * ( 1,22 * 0,55² * π ) – 2 * 
690 * 0,30² * π = 
 
m³ 5274,49 
Dobivena količina se koristi i za odvoz materijala , dovoz materijala s deponije te za zbijanje 
materijala.  
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Vremenska analiza 
  Iskop rova kada radi to jedan hidraulički bager 
   = 
"
#
= 
.!,%
, 
 = 49,38 h = 6,17 dan 
  Zatrpavanje rova s pijeskom s deponije kada radi to jedan hidraulički bager 
   = 
"
#
= 
.!,%
, 
 = 49,38 h = 6,17 dan 
  Odvoz materijala pomoću jednog kamiona kipera 
   = 
"
#
= 
.!,%
,
 = 395,69 h = 49,46 dan = 1,65 mjeseca 
   Gradilište raspolaže s 8 kamiona kipera  
   = 
"
 	∗	#
= 
.!,%
 	∗	,
 = 49,46 h = 6,18 dan  
  Dovoz materijala s deponije  
   = 
"
#
= 
.!,%
,
 = 395,69 h = 49,46 dan = 1,65 mjeseca 
  Gradilište raspolaže s 8 kamiona kipera  
   = 
"
 	∗	#
= 
.!,%
 	∗	,
 = 49,46 h = 6,18 dan  
  Zbijanje materijala u slojevima 
   = 
"
#
= 
.!,%
,
 = 1.453,03 h = 181,6 dan = 6,1 mjeseci   
Gradilište može raspolagati s 10 vibro ploča 
   = 
"
	∗	#
= 
.!,%
	∗	,
 = 145,3 h = 18,2 dana  
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Tablica 3 : Analiza cijena strojeva 
ANALIZA CIJENA 
Redni 
broj Opis 
Jed. 
mjere Količina 
Radna snaga Strojevi 
Jed. 
cijena 
Cijena 
(kn) 
Jedinična 
cijena 
Cijena 
(kn) 
1. 
Iskop rova kada 
radi to jedan 
Hidraulički bager 
 
h 
 
0,033 
  
 
715,12 
 
23,6 
2. 
Utovar bacanjem 
iskopa 
II.kategorije 
prirodno vlažan i 
istovar bacanjem 
Bager 
Kamion kiper 
 
 
 
 
 
h 
h 
 
 
 
 
0,014 
0,33 
 
  
 
 
 
348,07 
238,06 
 
 
 
 
4,87 
78,56 
83,43 
 
 
3. 
 
 
 
Zbijanje nasipa 
pločastim 
vibro-nabijačima 
 
 
 
m³ 
 
 
 
0,01 
 
 
 
17,08 
 
 
 
0,171 
   
J.C. = 2 x 17,08 = 34,16 kn/m³ 
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Tablica 4: Troškovnik po prvom načinu izvedbe 
Troškovnik 
Redni 
broj GN Opis J.M. Količina J.cijena Ukupno 
1. 200-507.8.1 
 
Strojni iskop zemlje 
bagerom s dubinskom 
kašikom 0,95 
 
m³ 
 
5274,49 
 
23,6 
 
124477,96 
2. 900-117-3 
 
Utovar bacanjem iskopa 
II.kategorije prirodno 
vlažan i istovar bacanjem 
 
m³ 
 
5274,49 
 
83,43 
 
440050,7 
3. 200-704-1.3 
 
Zbijanje nasipa pločastim 
vibro-nabijačima 
m³ 5274,49 34,16 180176,58 
  Prijevoz cisterne s traktorom  
   = cijena rada traktora je 182,68 kn/h * 8 = 1461,44 kn 
   = 1461,44 * 18,2 dana = 26.598,21 kn 
 Ukupna cijena izvedbe po ovom postupku : 771.303,45 kuna  
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Izračun planskih učinaka mehanizacije i količina materijala kod postupak izvođenja odvodnje 
postupno kako se izvodi i sama posteljica cjelokupne autoceste. Situacija i dimenzije se vide 
na poprečnom presjeku.  
Količina materijala koja se mora zbiti i dovesti iznad,ispod i iza odvodnih cijevi je: 
Tablica 5: Dokaznica mjera za iskop zemljanih radova pod drugom načinu 
DOKAZNICA MJERA 
Redni 
broj GN pozicija Opis 
Jedinica 
mjere Količina 
ZEMLJANI RADOVI 
 
1. 
 
200-507.8.1. 
Strojni iskop zemlje bagerom s dubinskom 
kašikom 0,95 
= 2 * (( ,%∗,
	
 + 2,12 * 1,97 ) * 2 * 690 – 
( 40 * ( 1,97 * 0,46² * π ) – 40 * ( 1,22 * 
0,55² * π ) – 2 * 690 * 0,30² * π )) = 
 
m³ 
 
29337,12 
 
 Vremenska analiza 
  Iskop  
rova s pijeskom s deponije kada radi to jedan hidraulički bager 
   = 
"
#
= 
%.!,
, 
 = 274,64 h = 34,33 dan 
 
  Dovoz materijala s deponije  
   = 
"
#
= 
%.!,
,
 = 2200,83 h = 275,1 dan = 9,17 mjeseci 
 
Gradilište raspolaže s 8 kamiona kipera  
   = 
"
 	∗	#
= 
%.!,
 	∗	,
 = 275,1 h = 34,39 dan  
   
Zbijanje materijala u slojevima 
   = 
"
#
= 
%.!,
,
 = 8.081.85 h = 1.010,23 dana = 33,67 mjeseci 
   Gradilište može raspolagati s 10 vibro ploča 
   = 
"
	∗	#
= 
%.!,
	∗	,
 = 808,19 h = 101,02 dana = 3,37 mjeseci 
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Analiza cijene  
Tablica 6 : Analiza cijena  
ANALIZA CIJENA 
Redni 
broj Opis 
Jed. 
mjere Količina 
Radna snaga Strojevi 
Jed. 
cijena 
Cijena 
(kn) 
Jedinična 
cijena 
Cijena 
(kn) 
1. 
Iskop rova kada 
radi to jedan 
Hidraulički bager 
 
h 
 
0,033 
  
 
715,12 
 
23,6 
2. 
Utovar bacanjem 
iskopa 
II.kategorije 
prirodno vlažan i 
istovar bacanjem 
Bager 
Kamion kiper 
 
 
 
 
 
 
h 
h 
 
 
 
 
0,014 
0,33 
 
  
 
 
 
348,07 
238,06 
 
 
 
 
4,87 
78,56 
83,43 
 
 
 
3. 
 
 
 
 
Zbijanje nasipa 
pločastim 
vibro-nabijačima 
 
 
m³ 
 
 
0,01 
 
 
17,08 
 
 
0,171 
 
  
J.C. = 2 x 17,08 = 34,16 kn/m³ 
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Tablica 7: Troškovnik po drugom načinu izvedbe 
Troškovnik 
Redni 
broj GN Opis J.M. Količina J.cijena Ukupno 
1. 200-507.8.1 
 
Strojni iskop zemlje 
bagerom s dubinskom 
kašikom 0,95 
 
m³ 
 
29337,12 
 
23,6 
 
692356,03 
2. 900-117-3 
 
Utovar bacanjem iskopa 
II.kategorije prirodno 
vlažan i istovar bacanjem 
 
m³ 
 
29337,12 
 
83,43 
 
2447595,92 
3. 200-704-1.3 
 
Zbijanje nasipa pločastim 
vibro-nabijačima 
m³ 29337,12 34,16 1002156,02 
 
Prijevoz cisterne s traktorom  
   = cijena rada traktora je 182,68 kn/h * 8 = 1461,44 kn 
   = 1461,44 * 101,02 dana = 147.634,67 kn 
  Ukupna cijena izvedbe po ovom postupku : 4.289.742,64 kuna  
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Dijagram 1: Prikaz troškova izvedbe radova  
 
 
Dijagram 2: Prikaz analize izvedbe radova 
Iskop 
Dovoz i 
odvoz
Zbijanje
Prijevoz 
cisterne
ukupno
prvi način izvedbe 124477,96 440050,7 180176,58 26598,21
drugi način izvedbe 692356,03 2447595,92 1002156,02 147634,67
prvi način 771303,45
drugi način 4289742,64
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9.Situacija 
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10.Poprečni presjek autoceste u fazama 
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11.Poprečni presjek autoceste 
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12.Detalj revizijskog okna 
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13.Detalj slivnika 
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14.Zaključak 
Problemski dio ovog diplomskog rada bazira se na autocesti A5, Beli Manastir – Osijek – 
Svilaj, sektor 1 – dionica 2: Beli Manastir – Osijek. Posjetom gradilišta dočaran i prikazan je 
problem kod zbijanja dijela posteljice iza elemenata odvodnje. Rješavanje se odvijalo tijekom 
gradnje. Kako je riječ o linijskoj građevini koja se proteže na nekoliko stotina metara 
potrebno je bilo uvidjeti sve bitne utjecaje koji su neizostavni kod rješenja cjelokupne 
situacije. Ovaj diplomski rad bazira se na količinama materijala, radu i analizi učinaka 
strojeva, te analizi cijena kod izvedbe odvodnje na dva različita načina.  
Postavljanje odvodnje tj. svih njezinih sastavnih dijelova (slivnici, revizijska okna i PEHD 
cijevi za odvodnju prikupljene vode) s lijeve i s desne strane autoceste izveli su se u prvoj fazi 
od stacionaže 27+480,00 km do 28+170,00 km gdje se odvodne vode odvode prema laguni za 
taloženje.  
Sama izvedba posteljice vodila se kontinuirano do kote postavljanja dna okna za betonski 
slivnik. Dio posteljice između dva betonska slivnika izvodi se pomoću teške mehanizacije, a 
dijelovi od slivnika prema rubu nasipa i bankini izvode se pomoću lakše mehanizacije za 
zbijanje. Prostor na posteljici za koji je vezan ovaj diplomski rad je od slivnika prema rubu 
nasipa. Na tom dijelu posteljice mehanizacija koja je potrebna je hidraulički bager, kamion 
kiper, cisterna s vodom i vibroploče za zbijanje. Rješenje s lakšom mehanizacijom daje 
rezultat od 90 do 95% zbijenosti materijala, vremenski rok u kojem je ta dionica rješena je 
101,02 dana, a vrijednost izvedbe radova 4.289.742,64 kuna prema izračunu u ovom 
diplomskom radu i prema cijenama koje su navedene u ovom diplomskom radu.  
Drugi način izvedbe postavljanja odvodnje je opisan u radu sa svojim vremenskim 
rokom,vrijednosti radova i materijala, ali od tog postupaka se odmah na početku izvođenja 
radova odustalo. Također sve vrijednosti i kod drugog postupka su dobivene na osnovu ovog 
diplomskog rada i vrijednosti navedenih u njemu.  
Problematika rješavanja nekog problema ovisi o mogućnostima izvedbe na licu mjesta i 
mehanizacijom kojom se raspolaže u određenom trenutku.  
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